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生态 系统 中 关键 种 类 型 及 其 管理 对 策 * 
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摘要 与 其 他 物种 相 比 ， 关 键 种 (Keystone species) 在 其 生态 系统 中 具有 更 深刻 的 影响 。 根 据 
野外 考察 和 研究 ， 笔 者 认为 关键 种 应 分 为 两 类 ， 一 类 对 生态 系统 具有 积极 的 、 重 要 的 作用 ， 也 就 
是 一 般 所 称 的 “关键 种 % 一 旦 它们 受到 严重 干扰 ， 很 多 依赖 它们 而 生存 的 物种 也 将 受到 严重 威胁 
或 即将 消失 。 另 一 类 则 相反 ， 具 有 潜在 的 消极 作用 ， 可 称 为 “ 潜 关键 种 ” (Potential keystone spe- 
cies)， 一 旦 它们 获得 发 展 的 条 件 ， 它 们 将 使 原来 生态 系统 中 的 大 部 分 物种 消失 。 因 而 ， 在 生物 
多 样 性 保护 上 ， 对 它们 应 有 不 同 的 管理 对 策 ， 既 要 重视 前 者 的 保护 ， 又 要 重视 后 者 的 控制 。 
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Abstract As compared with others, keystone species have more farreaching influence to their 
ecosystems. In accordance with field survey and study of the author, keystone species perhaps can 
be divided into two types: the first one has an important active role for their ecosystems, it is nor- 
mally called keystone species, while they are threatened or disappeared, diversial species their sur- 
vival depended upon them will be threatened or disappeared from the ecosystems as well; the sec- 
ond one is in contrast with vast potential functional negative influence to the ecosystems, it may be 
called as “potential keystone species’, while they are developed, diversial species will lose their 
habits and disappear from the original ecosystems. It is obviously that the two kinds of keystone 
species need different strategy to manage for biodiversity conservation: protecting for the former 
and controlling for the later. 
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国际 自然 和 自然 资源 保护 联盟 (IUCN) 在 1978 年 出 版 的 《植物 红皮书 》 指 出 ， 在 全 世界 的 约 
250 000 种 维 管束 植物 中 ， 估 计 有 20 000 一 25 000 种 即 占 整个 植物 区 系 成 分 10% 的 种 类 处 在 很 稀少 或 受 
严重 威胁 的 状态 ， 并 把 受 威胁 植物 分 为 稀有 (R)、 渐 危 (V》 和 频 危 (En) 三 类 ， 也 在 该 书 中 列 出 了 分 
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布 在 89 个 国家 〈 地 区 ) 最 优先 保护 的 250 种 植物 "'” 。 随 后 ， 世 界 各 国 在 生物 多 样 性 保护 中 很 重视 受 威 
胁 物 种 的 保护 及 其 研究 ， 并 先后 出 版 了 各 个 国家 〈 地 区 ) 的 《红皮书 》。 近 年 来 ， 生 态 系统 关键 种 
(Keystone species) 的 提出 已 引起 了 自然 保护 专家 们 的 密切 关注 ， 成 为 保护 生物 学 研究 的 一 个 热点 。 


关键 种 及 其 类 型 


在 近年 来 的 生物 多 样 性 和 保护 生物 学 文献 中 出 现 了 一 个 新 术语 : 关键 种 。 与 其 他 物种 比较 ， 关 键 种 
对 其 所 在 的 生态 系统 具有 更 深远 的 影响 。 通 过 各 种 相互 交织 方式 ， 它 们 成 为 其 他 物种 生存 的 基础 ?2 。 
根据 生态 学 的 原理 ， 生 态 系统 中 的 一 切 物 种 都 是 相互 作用 和 相互 影响 的 ， 但 这 并 不 意味 着 所 有 的 特种 都 
是 关键 种 。 所 以 ， 生 态 系统 中 关键 种 的 鉴别 是 十 分 重要 的 ， 它 们 可 能 是 动物 物 称 ， 可 能 是 植物 物种 ， 也 
可 能 是 微生物 〈 如 菌 根 ) 物种 。 

有 一 个 报告 提 到 了 马来西亚 在 70 年 代 的 榴莲 (热带 水 果 〉 产 量 突然 下 降 。 在 一 个 偶然 的 机 会 ， 人 们 
发 现 它 的 花粉 只 由 一 种 蝙蝠 传粉 ， 而 沼泽 地 红 树 林 的 花 打 则 为 这 种 蝙蝠 提供 了 主要 的 食物 。 由 于 这 种 蝙 
蝠 栖息 的 石灰 岩山 洞 受 当时 当地 一 家 水 泥 厂 的 影响 而 使 其 种 群 数量 减少 。 为 了 保护 石灰 岩 的 山洞 ， 关 闭 
了 那 家 水 泥 厂 ， 该 种 蝙蝠 的 数量 和 榴莲 的 产量 才 得 以 恢复 ， 那 种 蝙蝠 便 被 认为 该 生态 系统 的 关键 
种 。1991 年 ， 笔 者 考察 了 四 川 卧龙 自然 保护 区 ， 该 区 是 我 国 熊猫 保护 基地 之 一 。 通 过 研究 , 人 们 认为 
那里 分 布 的 竹子 中 ， 箭 竹 和 拐 竹 为 熊猫 和 一 些 咕 齿 类 动物 提供 了 主要 食物 来 源 ， 在 生态 系统 中 起 着 重要 
的 作用 ， 是 关键 种 。 虽 然 对 上 述 人 竹子 是 否 为 关键 种 还 需 进一步 研究 ， 但 它们 在 生态 系统 中 所 起 的 作用 确 
是 明显 的 。 

根据 考察 和 研究 ， 笔 者 认为 应 把 关键 种 分 为 两 大 类 :一 类 在 生态 系统 中 具有 积极 的 作用 ， 即 一 般 所 
称 的 关键 种 ， 一 旦 它们 受 严 重 的 干扰 ， 很 多 依赖 于 它们 而 生存 的 物种 也 将 受到 严重 的 威胁 或 即将 消失 。 
在 植物 群落 中 ， 这 些 物种 往往 是 群落 的 优势 种 或 建 群 种 ， 如 在 演 南 热带 雨林 生态 系统 中 的 望 天 树 
(Shorea wangtianshuea) 和 版 纳 青梅 《Vatica xishuangbannaensis), 它们 在 各 自 的 群落 中 是 单 优 势 种 ， 
其 树冠 商 路 于 第 一 层 空间 ， 而 在 第 二 层 的 空间 中 ， 番 龙眼 ( Pometia tomentosa) 和 云南 肉 豆 范 
(Myristica yunnanensis) 等 树种 形成 了 浓郁 的 冠 层 ， 是 其 群落 的 共 建 种 '?: 4 。 这 些 树种 为 其 群落 的 很 多 
物种 创造 了 特殊 的 生境 和 生态 位 。 如 果 它 们 受 严重 的 威胁 或 消失 了 ， 其 群落 的 结构 和 成 分 将 发 生 较 大 的 
变化 ， 甚 而 发 生 群 落 类 型 的 替换 “5 。 而 另 一 类 则 相反 ， 具 有 巨大 的 潜在 消极 作用 ， 笔 者 把 它 称 为 “ 潜 关 
键 种 ”(Potential keystone species)， 它 们 在 稳定 的 生态 系统 中 不 会 起 重要 的 生态 作用 。 当 生态 系统 受 人 
类 严重 干扰 或 破坏 时 ， 它 们 便 会 迅速 发 展 ， 成 为 生态 系统 或 群落 的 优势 种 ， 甚 而 占领 了 大 部 分 的 空间 ， 
使 原来 生态 系统 的 绝 大 多 数 物种 消失 。 潜 关键 种 的 多 数 是 外 来 的 ， 带 侵略 性 的 殖民 者 ， 其 特征 是 适应 性 
很 广 和 繁殖 能 力 很 强 。 例 如 滨 南 热带 、 亚 热带 山地 的 飞机 草 (Ewupatorium odoratum) 和 蛇 蔚 泽 兰 (E. 
coelesticun) ， 它 们 在 退化 山地 上 蔓延 。 潜 关键 种 的 少数 是 本 地 的 成 分 ， 如 牡 竹 〈Dendrocalarmrs 
stirictus)、 野 区 藻 (Musa acuminata 和 M. wilsonii)， 在 人 类 经 济 活动 的 严重 干扰 下 ， 它 们 便 迅速 发 展 。 
1992 年 笔者 从 中 国 西双版纳 乘 船 沿 澜沧江 一 湄公河 、 对 中 国 、 老 挝 缅甸 和 泰国 的 两 岸 热带 雨林 进行 了 
考察 ， 观 察 到 这 些 竹 子 和 野 苞 莫 已 占 路 了 40% 一 50% 的 山地 ， 成 为 退化 生态 系统 中 优势 种 。 


关键 种 和 生物 多 样 性 保护 


关键 种 的 重要 性 往往 要 到 生态 系统 的 另 一 部 分 出 了 问题 才 会 被 人 们 充分 认识 和 重视 “” ， 然 而 ， 这 
已 是 太 迟 了 。 所 以 ， 在 生物 多 样 性 保护 研究 中 ， 要 特别 重视 关键 种 。 
正如 上 述 ， 在 森林 生态 系统 中 ， 一 些 优势 建 群 种 ， 它 们 可 能 是 关键 种 。 如 在 演 南 热带 雨林 中 ， 我 们 
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研究 了 望 天 树 在 其 群落 中 的 重要 性 ， 其 结果 见 表 1。 
表 1 望 天 树 及 其 他 工 层 乔木 树种 在 群落 各 层次 中 的 重要 性 


Table 1 Comparation of importance for Shorea wangtianshuea in storey I with others in the same storey 


样 方 82102 样 方 8306 


树 种 EA EE 
I 亚 NV V x 
Ar 7.7 14.0 8.3 16.7 16.4 
望 天 树 Dr 9.5 10.5 11.4 一 27.0 
Cr 7.0 12.1 12.6 一 23.4 
Ar 3.8 3.5 0.0 23.8 9.9 
番 龙 眼 Dr 4.4 3.1 0.0 一 5.9 
Cr 4.3 4.3 0.0 一 6.0 
Ar 1.9 1.8 0.0 0.0 0.7 
吡 黎 勒 Dr 2.1 1.3 0.0 一 0.8 
Cr 0.9 2.5 0.0 一 0.6 
Ar 7.7 1.8 0.0 3.6 2.6 
大 叶 白 Dr 6.0 1.6 0.0 一 2.8 
颜 树 Cr 6.2 2.8 0.0 一 2.5 
Ar 19 1.8 2.8 3.6 2.2 
钝 叶 樟 Dr 1.0 0.9 1.0 一 0.5 
Cr 0.9 0.3 0.2 一 0.2 
Ar 3.8 5.2 2.8 3.6 3.6 
大 叶 勒 Dr 3.4 4.2 2.0 一 2.8 
麻木 Cr 3.6 2.4 0.9 一 2.0 





,和 注 ，Ar= Abundance relative 相对 多 度 ! Dr= Dominance relative 相对 优势 度 ; Cr= Coverage relative 相对 覆盖 
度 ， 番 龙 眼 Pometia lomelosa 吡 黎 勒 Terminalia bellirica 大 叶 白 颜 树 Gironiera subaequalis， 钝 叶 相 Cinnamomum 
bejplghota; 大 叶 勒 麻木 Knema flur furacea 


从 表 1 可 以 看 到 ， 除 了 番 龙 眼 和 大 叶 白 颜 树 分 别 在 样 方 8306 的 V 层 和 开 层 的 相对 多 度 比 望 天 树 大 
或 相同 外 ， 其 余 均 比 望 天 树 小 得 多 。 这 说 明 望 天 树 在 群落 的 各 个 层次 中 均 占有 特别 的 重要 地 位 ， 成 了 生 
态 系统 的 物质 循环 、 能 量 流 和 生物 量 的 调控 者 ， 是 关键 种 "9) 。 又 如 笔者 近年 来 研究 了 演 南 热带 两 林 中 
的 榕树 属 〈Ficxs) 乔木 ， 发 现 它们 中 的 一 些 种 类 如 高 榕 《F. altissizaa)、 察 果 榕 〈 忆 racemosa)、 木 瓜 榕 
《F. auriculata) 等 ， 它 们 主要 占据 了 群落 的 第 一 、 二 层 空间 ， 不 仅 数量 较 多 ， 而 且 为 很 多 其 他 物种 提供 
了 生存 的 条 件 。 这 包括 提供 生态 位 ， 使 在 树干 、 枝 条 和 叶片 上 附 生 有 多 种 的 蔡 萝 、 地 衣 、 挟 类、 兰花 和 
其 他 有 花 植 物 ， 也 为 各 种 动物 ， 如 哺乳 动物 的 水 鹿 (Cervus xnicolor)、 髓 应 〈Tragulus javanicus)、 隐 纹 
花 鼠 (Tamipos suinhoci hainanus)、 红 类 长 吻 松 鼠 (Dremomys rufBenis rufpenes)、 树 鼠 (Tupaia 
belanger chinensis) 和 花 面 狸 ( Paguma larvata)， 岛 类 的 棕 颈 犀 岛 〈4ceros mipalenrsis)、 双 角 犀 鸟 
《Buceros bicornis)、 黑 头 网 (Pycnonotas atriceps atriceos) 和 棕 头 山 鹏 (Pellorneum ruficeps oreum) 以 
及 昆虫 的 无 花 果 小 蜂 ( Blastophaga psenes)、 对 叶 榨 小峰 (Ceratosolen solemsi marcho1i) 、 无 得 果 蝇 
(Drasophilidae immacularis) 和 小 灰 蘑 蛾 (XXyrosaris lichneuta) 等 提供 了 丰富 的 食物 ， 成 为 生态 系统 食 
链 中 的 一 个 重要 环节 。 它 们 也 可 能 是 热带 雨林 生态 系统 中 的 关键 种 。 

一 般 而 言 ， 关 键 种 对 人 类 的 于 扰 与 环境 的 变化 比较 敏感 。 如 在 热带 雨林 ， 它 们 由 原来 的 连 片 变 成 破 
碎 的 片断 化 〈Fragment)， 受 影响 较 大 的 就 是 关键 种 。 满 南西 双 版 纳 的 曼 仰 广 4 龙 山林 六 在 本 世纪 50 年 
代 时 ， 它 的 周围 分 布 有 各 种 热带 、 亚 热带 的 森林 植被 ， 而 至 1991 年 ， 其 周围 的 森林 植被 已 荡然 无 存 ， 成 
为 一 个 “ 绿 岛 >。 根 据 笔者 等 的 研究 5 ， 在 片断 热带 雨林 中 ， 林 间 小 气候 由 “ 湿 凉 效应 ”(Wet-cool 
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effect) 逐渐 向 “ 干 暖 效应 ”(Dry-warm effect) 转化 ， 使 热带 雨林 成 分 的 更 新 受 较 大 影响 。 在 上 述 的 4 龙 
山林 ”第 一 层 的 16 种 乔木 中 ， 仅 有 2 种 树木 具有 连续 种 群 的 类 型 ， 而 其 他 种 群 均 为 间歇 型 种 群 的 类 型 。 
即使 在 面积 较 大 的 森林 保护 区 中 ， 一 些 关键 种 的 种 群 ， 如 在 望 天 树 的 年 龄 金字 塔 模型 中 ， 出 现 某 些 年 龄 
阶段 缺乏 个 体 和 一 些 年 龄 较 小 的 分 级 在 数量 上 没有 超过 年 龄 较 大 一 级 分 级 的 情况 。 这 是 由 于 过 去 某 些 时 
期 人 类 干扰 和 环境 变化 所 产生 的 影响 ， 也 说 明了 它们 还 没有 处 于 正常 或 稳定 的 年 龄 分 布 状 ‘人 。 


样 方 8306 





图 1 望 天 树 年 龄 金字 塔 


Fig. 1 The age pyromid of Shorea wangtianshuea in the community 


正如 上 述 ， 在 生物 多 样 性 保护 中 ， 对 关键 种 的 保护 是 极其 重要 的 。 一 方面 要 采取 必要 的 措施 ， 即 有 
计划 、 有 步骤 地 清除 侵入 生态 系统 中 的 外 来 成 分 ， 以 增强 它们 和 其 他 群落 成 分 的 竞争 能 力 ， 另 一 方面 则 
要 对 它们 实施 “再 引种 ”(Re-introduction)， 以 提高 其 群体 生命 力 。 


根据 关键 种 对 生态 系统 的 积极 和 消极 作用 ， 应 该 把 它们 分 为 两 大 类 ， 即 一 般 所 称 的 “关键 种 ?和 “ 潜 关 
键 种 ” 以 利于 对 它们 的 管理 ， 采 取 不 同 的 对 策 ， 即 对 前 者 要 加 强 保 护 ， 并 促使 其 发 展 ， 而 对 后 者 则 要 进 
行 控 制 ， 抑 制 其 漫延 。 

在 和 稀有、 濒危 植 物 的 优先 保护 评价 中 ， 有 的 专家 曾 把 那些 在 生态 系统 中 具有 重要 生态 意义 的 物种 称 
为 “特别 考虑 种 ”(Species of special concern) "7 。 受 严重 威胁 的 关键 种 在 生态 系统 中 的 保护 应 优先 于 其 
他 稀有 、 濒 危 物 种 ， 而 且 还 要 通过 “再 引种 ”的 方法 增 大 其 种 群 ， 发 挥 它们 在 生态 系统 中 的 作用 。 对 于 “法 
关键 种 ”的 消极 作用 ， 人 们 已 比较 充分 认识 到 外 来 的 一 些 物种 ， 也 把 它们 当成 生物 多 样 性 受 损失 的 重要 原 
因 之 一 “Sl 。 然 而 ， 对 于 当地 生态 系统 中 的 那些 “ 潜 关 键 种 ”， 在 它们 还 没有 显示 出 危害 性 之 前 ， 人 们 还 
难以 识别 它们 ， 应 该 特别 加 强 研 究 。 生 态 系统 的 破坏 ， 环境 的 退化 是 “法 关 键 种 ” 泛 洲 的 最 重要 原因 ， 因 
而 退化 生态 系统 的 修复 是 控制 它们 发 展 的 最 关键 措施 。 


致谢 本文 承蒙 吴征 匀 教 授 审 阅 。 
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